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時間経過に伴い設備が移動する配置集合被覆モデル





The location set-covering problem (LSCP) aims to find the minimum number of facilities to
cover all demand regions. This type of optimization problem was first introduced by Toregas et
al. (1971), in which all demands must be covered at all times. In practical systems, however,
it is impossible to fulfill this requirement due to cost constraint or resource availability. In this
study, we extend the traditional LSCP to account for mobility of facilities. A facility could be
mobile and is allowed to go the rounds; coverage is instead secured within a time standard. The
concept of coverage duration is key in this study. The extension is formalized in a framework
called the timed-labels location set-covering problem (TL-LSCP). The constraint with respect to
coverage is relaxed, for which reduction in the number of facilities is expected. An instance of a
mobile facility is a security personnel, patrol car, or monitoring equipment. Using a real dataset
of a road network for Koganei-city, Tokyo, numerical experiments were conducted to inspect the
effectiveness of the TL-LSCP. The results demonstrate it in a resource reduction context.




















































j 需要点 ( j ∈ J)
I 設備候補点集合
i 設備候補点 (i ∈ I)
di j 設備候補点 iから需要点 jまでの距離
dMAX ある設備候補点が需要点に対して被覆を
行える最大距離
N j 需要点 jを被覆可能な設備候補点 iの集合




















点を jとし，全需要点の集合を J とする．設備候補点を iと
し，全設備候補点の集合を I とする．ある設備候補点 iから
ある需要点 jまでの距離を di j として，ある設備候補点が需
要点に対して被覆を行える最大距離を dMAX とする．ある需
要点 j に対して di j が dMAX 以下であり，被覆を行うことが
できる設備候補点 i の集合を N j とする．設備候補点 i の選














ている．ある需要点 j に対してある需要点 j からの距離が
dMAX 以下である被覆を行える最大距離の範囲内に存在する




j 需要点 ( j ∈ J)
I 設備候補点集合
i 設備候補点 (i ∈ I)
K 移動設備集合
k 移動設備 (k ∈ K)
di j 設備候補点 iから需要点 jまでの距離
dMAX ある設備候補点が需要点に対して被覆を
行える最大距離
N j 需要点 j を被覆可能な距離に存在する設
備候補点 iの集合 (i|di j ≤ dMAX)
S 被覆の効果が持続する時間
T 時刻集合 (T ⊂ N+)
t 時刻 (t ∈ T )
τil 設備候補点 iから設備候補点 lへの移動時
間 (τil ∈ N0+)
Rini 設備候補点 iに単位時間以内に移動できる
設備候補点集合 (τli ≤ 1,∀l ∈ Rini )
Routi 設備候補点 iから単位時間以内に移動でき










点 j(∈ J)と設備候補点 i(∈ I)，ある設備候補点 iとある需要
点 j の距離 di j，ある設備候補点が需要点に対して被覆を行
える最大距離 dMAX，ある需要点 jを被覆可能な距離に存在
する設備候補点 iの集合 N j に関しては LSCPと同様である．
前述した LSCPとの相違点は以下の二点である．






するものとする．t(∈ T )は時刻，T (⊂ N+)は時刻集合とする．
本モデルでは，移動設備の配置開始時刻を 1とし，各移動設
備 kが設備候補点 i上を移動している．移動設備 kが設備候
補点 iから同じく設備候補点 lへの移動に必要な所要時間を
τil として表現し，τil が単位時間以下である場合のみ，移動
設備 kは設備候補点 iから設備候補点 lに移動が可能である．
ある設備候補点 iに移動可能な設備候補点集合を Rini，ある




























xi,k,(t−s) ≥ 1 ∀ j, t ∈ T |t > S , (4)∑
l∈Rini













xi,k,t = 0 ∀t ∈ T \ {1}. (7)
式 (3)は時刻 t = 1のときの選択されている総移動設備数
k を最小化することを表している．式 (4) では，時刻 t = S
以降において全ての需要点が移動設備によって被覆されてい
る，または前の時間において被覆された効果が残っているこ
とを表す．式 (5)では，設備候補点 iに，時刻 tにて存在する




















にて需要点数 |J| = 25，設備候補点数 |I| = 75，被覆効果時
図 1 LSCPの実行結果
図 2 TLLSCPの実行結果







と比較してコストを 14% ∼ 16%削減できている．図 2より，
t = 1 ∼ 4における設備は，各時刻には需要点を全て被覆して








表 6 LSCPと TL-LSCPの計算結果の比較
size TL-LSCP TL-LSCP 減少率
Medium 7 6 14.3%
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